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CONTRIBUTION A 
DU COTONNIER 
L'ÉTUDE DES BESOINS 
L'OFFICE DU NIGER 
NE EAU 
(Mali) A 
par 
R. KAISER 
Agronom~~ à la Station de") KoGOJ'.'I 
(OfEice du Niger, Mali) 
INTRODUCTION 
L'étude des irrigations du cotonnier a èté entre-
prise, sur la station de .KOGO:C:I. en 1962-1963. En 1965, 
le point des travaux était fait par G. SElŒNT. 
Sl rien ne pouvait être ajouté au chapitre "Irriga. 
tion "• l'étude des besoins en eau devait être complè-
tée à condition de bénéficier d'une année peu plu-
vieuse. Cette condition ayant été remplie en 1966, les 
mesures ont été faites dans de bonnes conditions. 
TECHNIQQE ET Ml3TH0DE 
Nous comparons deux .séries de mesures, l'une 
donnée par. l'interprétation des profils hydriques 
relevés sur une uarcelle" de L.2 ha de cotonniers, l'au-
tre donnée par ~me cuve, type c:,,.'EAC, de 4 m2 si.tuée 
sur cette mème parcelle. 
Ces mesures sont rapprochèes des résultats obtenus 
sur une cuve de même type mais contenant du Digi-
taria decwnbens, qui nous donne avec la formule 
de TURC une approximation de l'évapotranspiration-
climat. 
Caractéristiques hydrodynamiques du sol 
L'interprétation des profils hydriques implique la 
connaissance des caractéristiques hydrodynamiques 
du sol. Nous rappelons ci-dessous les données figu-
rant dans la publication précitèe. 
Nous travaillons sur un sol Dian-Moursi. très riche 
en éléments fins (argile ..J- limon = 50-65 °o ), ayant 
une mauvaise stabilité structurale. 
La densité apparente a été déterminée par volu-
métrie, sans densitomètre, jusqu'à 60 cm. Elle est 
de L.63. 
La c_apacité de retention a .Sté de.terminée au champ 
en faisant les moyennes de nombreuses mesures de 
profils de réssuyages (tabl. l). 
A 1,90 m, l'horizon est sab!eux, 
Le point de flétrissement qui correspond à la limite 
infêrieure d.'ltumidité dans le sol, a êté déterminé 
expérimentalement et fixé à ·g5 °o de la capacité de 
rétention, 
Tableau 1. - Ca11acités de rétention du sol 
Dian-Moursi selon la profo11del!r 
Profondeur 
du profil en cm 
lO 
30 
50 
70 
90 
110 
130 
150 
170 
190 
Capacitè de rétention 
Eau, en °o 
de la terre sèche 
23,1 
22.0 
21.5 
21,5 
22,l 
23,l 
24,4 
.24,1 
2l.9 
16,9 
La formule de calcul donnant la quantitè d'eau 
dans le sol est la suivante: 
V=(Hs-Hi);<exd 
V: m"/!rn 
Hs : limite supérieure de l'humidité du sol 
Hi : limite inférieure de l'humidité du sol 
e : horizon exploite. par les racines en cm 
d : densité apparente. 
Les mesures d'humiditê sont réalisées: 
- au champ, .par + prélèvements de terre du coté 
ttrroseur et 4 prélèvements dn coté drain. Cette répar-
tition nous permet de connaitre l'efficacité des irri-
gations. Ces prélè\'emeni:s sont faits aux profondeurs 
indiquées au tableau 1. 
- àu laboratoire, par pesé,~ avant et après passage 
à l'étuve (105 ° C pendant 24 heures). Les pourcen-
tages d'humidité sont calculés par rapport à la terre 
sêclte. 
Estimation de l'évapotranspiration 
a) Cuves d'évapotranspiration. Elles sont arrosées 
régulièrement et l'évapotranspiration est calculée par 
diffén::nce entre l'eau apportée et l'eau de drainage: 
Le substrat est composé d'un mélange de sable et 
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de fumier enrichi d'une solution comprenant les élé-
ments N, S, P et K. 
b) Estimation par la formule de TliRC: 
La formule de TURC donne l'evapotranspiration cli-
mat, 
0,13 X t 50-hR 
ETP ::= :.< (Ig + 50; ;< (I + ) en mm/ 
t + 15 70 
dècade. 
t : température moyenne à':! l'air sous abri en , C ; 
Ig ~ radiation globale d'origine solaire, directe et 
diffusée, en petites calories/cmc et par jour; 
hR : humidité relative moyenne de l'air, en % ; 
Ig est calculé dl:) la façon suivante : 
Ig = Igi (0,13 + 0,62 h/Hl 
Iga : énergie de la radiation solaire qui atteindrait 
le sol si l'atmosphere n'existai.t pas ; 
h : durée de l'insolation mesurée à l'héliographe ; 
H: durée astronomique du jour. 
RÉSULTATS 
Le tableau 2 donnê une i,ue d'ensemble de tous les 
résultats obtenus cette annee. 
1) E.T.P.-c1imat 
La comparaison entre les mesures données par la 
formule de TuRc et par la cuve a D. decumhe11s font 
apparaître une concordance satisfaisante jusqu'en 
août. A partir d'aoùt. fos mesures par décade de la 
cuve sont très. variablt)s, mais les moyennes men-
suelles concordent. 
Tableau 2. - Valeurs d'E.T.P.·climat et de l'évapotranspiration Cil 1966 à la station de KOGONI 
! E.T.P. - Climat ! Erapotranspiration 1 
Mois 
1 
Décade /_ ! Observations 
Formule Cuve à 
1 
Cuve â Profils 
i 
1 
de Tl!RC Digitaria cotonnier hydriques 
1 1 
............ 1 
en mm/jour 1 
Juin 1 5.8 8,5 5,7 l 2 5,6 5.2 6,1 1,9 du 7 au 30 juin 
1 
3 5,8 SA 4,5 1,3 du 21 au 6 juillet 
Moyenne 
"····i 3,7 6.3 5.4 1 
Juillet 1 5,2 5,6 4,0 
1 .... ,e "'ï 2 5.7 5,3 5,9 3,8 du 6 au 25 juillet 
3 5,6 5,5 5,8 4,3 
1 
du 25 au 12 août 
Moyenne 5,5 5,5 5,2 
Août . ~ ........ ~ ~ 1 s.~ S,5 9,3 1 2 5,2 6,3 8,6 5,8 du 12 août au 2 septembre 
1 
3 5,0 1,7 5,7 
1 Moyenne ...... , 5,2 5,5 7,8 
Septembre l 4,8 9,3 11,2 j 
... , 
2 t9 3,5 4,9 6,2 
1 
du 2 au 23 septembre 
3 5,0 4,1 4,3 3,0 Remontée de la nappe 
1 
1 
phréatique 
Moyenne 4,9 5,6 6,8 
Octobre 1 4,7 4.5 5,5 
2 .i,9 8.0 7,5 4,0 
1 3 4,2 2,3 2,2 1,6 
Moyenne 4.6 4,8 6,1 1 
Novembre ...... j 1 5,7 6,6 1 
2 5,8 6,6 j 
1 
3 5,7 
i Moyenne 
"""i 5.7 6,6 1 
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Le drainage de la cuve laisse sans doute à désirer ; 
il doit y avoir accumulation "d'eau libre que nous 
comptabilisons à tort. 
2) E.T. e11 cuve avec cotonniers 
La même constatation s'impose pour cette cuve 
dont le sol rapporté est de mème nature que celui 
de la cuve à D. decumbens. 
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Les moyennes mensuelles confirment les chiffres 
déjà relevès en 1963 mais sont légèrement plus fortes 
car les cotonniers avaient, cette année, un dévelop. 
pement normal. Une estimation de la récolte nous a 
petmis de l'évaluer a 3 300 kg/ha, 
3) E.T. profils hydriques 
Les graphiques 1 et 2 donnent la variation des pro-
fils du 7 juin au 9 décernbre. 
Graphique 1 
Graphique 2 
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En ordonnee, sont portés les pourcentages d1mmi-
dite aux diffén~ntes profondeur,; ; en abscisse, les 
mois, réduit;; à 30 jours. pour faciliter la représen-
tation. 
La ligne pointillée. à 85 cll de la capacitè de réten-
tion, indiquë; 1a limite inférieure d'humidité au-des-
sou,; de laquelle la plante commence à souffrir de 
la sécheresse. 
DISCUSSION 
L'analyse de ces graphiques met en éYidence la 
sécheresse de tous les horizons du 20 iuillet au 
15 aoùt, à un moment où il nous ..5tait Ïinpossible 
d'irriguer, car la probabilité de chute de pluies impor-
tantes était trop forte. 
Les graphiqu~s indiquent aussi. que cette sécheres-
se se prolonge. aux horizons inforieurs, jusqu'au 
20 septembre em:iron (-90 cm et -110 cm}. 
Ils montrent aussi. qu'à partir de début octobre, 
la nappe phréatique r,~monte. L'humidité que t'on 
constate aux horizons inféi."ieun est celle de la frange 
capillaire. 
Les profils hydriques (graphiques 3, 4 et 51 ont èté 
-101' 
-30 
! 
-501 
-70 
e,m 
15' 16 !, 113 19 21.l V 21. 25 HJ,Ç 
\" + 10,2 mm ,/ 
\ pluie 
y~~~ i 
Du 20 au "f Jwiri 
...... i' 
'Ta ~ \v t.:. 
\~? l;· 
\ ) r . 
// 
l 
.,. 
15 1 G 17 18 l9 20 21 22 23 H% 
choisis comme étant les plus représentatifs. Les espa-
ces de temps asse,: long5 nous ont éte imposès par 
1es calculs d'erreurs dont nous donnons un exemple 
ci-dessous. 
- PDfiJ moyen du 25 juillet. 
Sur les 8 points de prèlevè:ment nous avons obtenu 
les valeurs moyennes suivantes: 
17,5 - 18,ù - 185 - 17,6 - 16,9 - 17,0 - lï,O -
17.8. moyenne 17,54. 
N=8 
/. Z: (x - x. l" Ecart type s = \,, ----.l;..;:.,,.. ___ --.
1
_ = 0,4647 
;; 
et s;;- =---
V N 
Pour N = 8 à P 0,05, la valeur de t BSt de 2,3, donc: 
0,46 X 2.3 
----=0.4. 
28 
Moyenne: 17,.5 ± 0.4 .:::: 17,9 valeur ma"{imum 
lï,1 valeur minimum 
-ro 
J 
1 
1 
-70 ~ 
crn W 
15' 1G i1 18 1s 20 21 zz :zz; r-rn 
+12i,5rnm 
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'(.. \ ~ 
.,.,_ '!: 
~\ ::' 
<:<,'-. / 
Pu 2Z Juin au G Juillet'. f4Jour.5 
Graphique 3 
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J!i 16 17 18 19 20 21 22 H% 
22 23 .24 
+ 14J,8 mm 
pl~ie 
+ 147,1 mm 
rlui~ 
H% 
cm 
Du 2. au 2o Septembre - 21 JOUr.S 
Pro fi 15 
Graphique 5 
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Ce calcul a été fait pour chacun des profils étudiés. 
Nous obtenons, pour chaque mesuœ, trois valeurs 
d'êvapotranspiration représentées sur le graphique 6. 
Ces valeurs (maximum, minlmum et moyenne) nous 
ont permis d'établir le tableau 3. 
On peut donc se rendre compte que, dans de bon-
nes conditions, la moyenne d'humidité des 8 échan-
tillons yarie en ptus ou en moi.ns de 0,5 ~-ô environ. 
Comme nous travaillons sur une differenœ de deux 
moyennes de profils hydriques, c'est en fait de 1 % 
que les différences peuvent 1:arier. Ceci explique les 
espaces de temps ass2z longs séparant deux mesures. 
Nous avons arrêté les mesures au 23 septembre, 
car ensuite les evapotranspirations sont difficilement 
mesurables. Les cotonniers s'alimentent dans la fran-
ge capillaire de la nappé! phréatique. Le graphique 2 
confirme cette hypothèse, car â partir de 70 cm nous 
trouvons de l'eau libre dans le profil. 
Tableau 3. - ·valeur de. tèvapotranspiration mesurée a l'aid1 des profils hydriques en 
1966 à la station de KOGONI 
mmb 
9 
B 
7 
G 
5 
4 
r 
Période I Nombre ET mm/jour jours 
1 
Moyenne Maximum Minimum 
----------- ------- ------- ------- -------
du ï juin au 20 juin ... , .. j 
du 22 juin au 6 juillet ... . 
du 6 juillet au 25 juillet ... ·1 
du 25 juillet au 12 aoùt ... . 
du 12 août au 2 septembre .. 
du 2 septembre au 23 sept.l 
i----ï 
1 t 
1 1 
1 r----
r 20 
Juin 
r----
1 
r---
1 
1 
! 
6 25 
.Jui ilet 
13 
14 
19 
18 
20 
21 
12 
Août 
1,9 
1,3 
3,3 
4,3 
5.8 
6,2 
3,0 
2.0 
3,6 
'5,7 
7,9 
6,8 
0,8 
0 
2,7 
3,0 
3,1! 
5,6 
e.n poinl:ïllt : valeur maximum ou minimum 
E'.T. cuve coton 
moyenne par mois 
2. . 2'o 
Se.pCembre Octobre. Novembre· 
Représentation E.T. profil::, hydri4u0 s 
Graphique 6 
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CONCLUSIONS 
Le tableau 4 indique tous les résultats en notre 
possession. 
Pour faciliter les comparaisons nous avons dû ajus-
ter les chiffres aux décades et faire les moyennes 
mensuelles. Ce tableau nous a permis d'établir Je 
graphique 7. 
Compte tenu des approximations déjà mentionnées 
nous pouvons voir sur le graphique 7 que : 
- la période de· début de végétation réclame peu 
d'eau (2,5 mm/jour en moyenne). La valeur E.T. 
cuve de cette anne:e est visiblement surestimée;· 
- en début de floraison les valeurs sont de l'ordre 
de 5 mm/jour. 
Au moment de la pleine floraison, les valeurs sont 
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beaucoup plus dispersées (de 4,8 à 7,8 mm/jour). 
Nous pouvons alors constater que les fortes valeurs 
au champ correspondent aux fortes productions de 
l964 et 1963. La valeur "cuve,, de 1966 correspond 
aussi à une forte production. 
En septembre, pour la formation des capsulés, les 
chiffres se regroupent (5,8 à 6,8 mm/jour). 
En octobre, la consommation moyenne baisse dès 
la maturité des premières capsules. 
En novembre, le chiffre ,·, cuve,; nous semble fort 
et demande à être vérifié dans les années à venir. 
La documentation la plus recente que nous possé-
dons: « The cotton plant,, par W.I-I. THARP, mise à 
jour· en 1965, fait état du tableau 5. 
Ces chiffres, bien qu'approximatifs, recoupent les 
nôtres. 
Tableau 4. - Evapotranspiration en mm par jour 
' E.T. en cuve 
E.T. aux champs; profils hydriques de végétation 
Mois Décade 
1963 i 1964 l 1965 ! 1966 1963 1966 1 
Juin 
·····••t 1 5,7 
2 2,5 2,2 1.9 6,1 
3 4,5 1,3 4,5 
--
-- --
--
Moyenne .... 2,5 3,3 1,6 
' 
5,4 
Juillet ..... , 1 5,1 
1 
4,0 
2 5,4 3,8 
1 
5,9 
3 5,4 4,3 
\ 
5,8 
-- --
1 
--
Moyenne .... 5,3 4,0 1 5,2 
Août ........ l 4,3 
1 
4,4 9,3 
2 6,7 5,8 4,4 8,6 
3 6,5 7,7 5,8 5,7 5,7 
-- -- -- j -- --Moyenne ... ~ 6,5 7,2 5,3 4,8 7,8 
Septembre .. 1 7,1 7,6 6,2 6,0 11,2 
2 7,1 6,2 6,0 4,9 
3 5,6 5,2 5,2 4,3 
-- -- -- -- --
Moyenne .... 6,6 6,4 6,2 1 5,7 6,8 
Octobre ... ~ 1 5,2 5,9 5,5 
2 3,6 5,4 3,3 7,5 
3 4,4 4,9 2,2 
-- -- -- --
Moyenne .... 4,0 5,3 4,7 6,1 
Novembre .. 1 6,6 
2 6,6 
3 
/ 
-Moyenne ... , 
1 
6,6 
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E.T. f 
mm /.jour( 
9 
a 
2 
.Juin 
45° 
,Juillet .Aowt 
•--
e--
t---
_\ ___ _ 
' 
f 96:3 
1964 
J 965 
l966 
E.T. 011 ctJve coton 
<>----- 1965 
{----- 19GG 
120 o jDUr,5 
S12pb;:mbre Oc.tol:ire N.o'<'embre 
Graphique 7 
Tableu 5. - Faleun de l'érapotnmspira.tion du 
coto11uier déter111i1Ièes par le Texas Agricultural 
Extension Ser\'ice 
Stade 
vègêtatif 
de la levée au / 
1 "" bouton floral 
du l'" bouton flo-
1 
rnl à la 1 "' fleur 
pleine floraison .. ! 
! 
Tem?s 
approximatif 
depuis lë: semis 
jours 
10 à 45 
45 à 75 
75 à l20 
Rl:SUMI: 
Quantité d'eau 
approximative 
mm 
moins de;: 2,5 
de 2.5 à é.3 
de 6.1 à lO,t 
La campagne 1966-196ï a été favorable atL"{ mesures 
de besoin en eau du cotonnier sui: la station de 
KOCONI. 
Nous pouvons admettre qu~ le cotonnier consomme 
ènviron sous le climat de KoGmH : 
2,5 mm/jour en délmt de ·végétation; 
5 mm/jour en debut de floraison; 
S à 8 mm/jour en pleine floraison ; 
6 à 7 mm/jour en fin de floraison et début de for-
mation des capsules ; 
4 â. 6 mmtjour à partir de la m1turitè des capsules. 
Nos renseignements sont moins précis en fin de 
campagne et demandent à ètre confirmés. 
Le calcul d'erreurs montœ que la recl1èrche d'une 
précision plus grande est inutile avec les moyens mis 
à notœ disposition. 
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SlJMMARY 
1966-1967 crop season 1vas favourable to the measu-
rements o!' cotton trnte1· requirements on KoGo,n 
Station. 
W e can admit that under KoGom climate, cotton 
water require are as follotv,: 
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2,5 mm daily at tl1e beginuing of the growtlt; 
5 mm daily at the begi1111i11g of floivering_; 
f rom 5 up to 8 mm daily in full bloom; 
f rom 6 up ta 7 mm daily at aie end of flowering 
and at the beginrûng of ball setting; 
f rom 4 up ta 6 mm daily from ball matul'ity 011. 
The data that we llave for the end of the crop 
season lack in precision and slwuld be confirmed. 
Calculati11g errors shows tlzat it is useless to try 
alld have greater precision with the means available 
for us. 
RESIJMEN 
La campm1a 1966,1967 ha sida favorable a las me-
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didas de las nec.:sidades de agua del algodonero en 
la Estaci6n de KoGONI. 
Podemos admitir que eLalgodonero consume, bajo 
el clima de KoGOGNI, aproximadamente : 
- 2,5 mm/ dia al comien:;.o de. la vegetaci6n; 
- 5 mm/ dia al comien::.o de la floraciôn; 
- S a 8 mm/ dfa en plena f loraci6n ; 
- 6 a 7 mm/dia al final de la floraci611 y comienza 
de la fonnaci6u de las cdpsulas: 
- 4 a 6 mm/ dfa a partir de la madurez de las 
cdpsulas. 
Nuestra:; informes son menas precisos al final de 
la campmïa y precisan confirniaciôn. 
El cdlculo dt!. errores muestra que la bûsqueda de 
mia precisi6n mayar es inutil con los medios puestos 
a nuestra disposici6n. 
